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بر اساس سطوح مختلف احتمال وقوع بارش پاییزه در استان  (.Triticum aestivum L) دیم یخ مناسب کشت گندمبندی تاربرآورد و پهنه. 8931کابوسی، ک و مجیدی، ع. 

  .282-223 (:8)88 ،کشاورزی شناسیگلستان. بوم
 

 دهيچک
با  مختلف، پژوهش حاضر یهالو نوسان آن در سا زهییپا یهابه وقوع بارش(.Triticum aestivum L)  میخ مناسب گندم دیتارد یشد یبا توجه به وابستگ

در  8921-8937مشترک  یدوره آماردر  یهواشناس ستگاهیا 72 روزانهبارش  یهاداده با استفاده ازم در استان گلستان یگندم د کشتمناسب  خیتار هدف برآورد
روزه  81ک دوره ی یط مترمیلی 27 از بیشتر و برابرن بارش یخ کشت بر اساس وقوع اولیتارشد.  درصد انجام 37و  17، 27، 71، 27 وقوع پنج سطح احتمال

استان گلستان  دراس مزرعه یمختلف که در مق یهاپژوهش یهاافتهی از، جینتا یج و اعتبارسنجیصحت نتا یبه منظور بررسد. یدر ماه آذر انتخاب گرد متوالی
خ کشت یسطح احتمال بر تارباشد. یم یمه شمالیاستان زودتر از ن یمه جنوبیم در نیخ مناسب کشت گندم دیتارج نشان داد که ینتاد. ش استفادهانجام شده بود، 

درصد به  37و  27که سطح احتمال یبه طور بوددار یمعنوقوع ن تمام سطوح احتمال یب یدار نبود. اختلاف آماریستگاه بر آن معنیاثر ا یول ،دار داشتیر معنیثتأ
م با احتمال یخ کشت مناسب گندم دیمختلف استان، تار یهاستگاهیدر ا .بوددر استان گلستان خ مناسب کشت گندم یتارن یرترین و دیدهنده زودترب نشانیترت

 88ن یدرصد ب 17، با احتمال وقوع ید 89آذر تا  9ن یدرصد ب 27آذر، با احتمال وقوع  22ن اول تا یدرصد ب 71آذر، با احتمال وقوع  81ن اول تا یدرصد ب 27وقوع 
-به گونه گردیدتر یخ کشت در سطح استان طولانیش سطح احتمال پنجره تاریبا افزا .قرار داشت ید 91آذر تا  28ن یدرصد ب 37و با احتمال وقوع  ید 27ر تا آذ

 ج، کاهشیاساس نتابر  .ه دست آمدروز  01درصد  37روز و در سطح احتمال  81درصد  27خ کشت مناطق مختلف استان در سطح احتمال یکه اختلاف تار یا
است که  یر است در حالیپذچند روز امکانخ کشت گندم به مدت یتارر یخأ( با تدرصد 71به  27ش احتمال وقوع بارش مناسب از یسک زراعت )افزایر اندک

ن چند دهه مقدور خواهد بود. زایبه مکشت خ یر تاریخأت قیاز طردرصد(  37و  17، 27ش احتمال وقوع بارش مناسب به یسک زراعت )افزایشتر ریکاهش ب
خ مناسب کشت بر اساس یتار ینیبشید دقت قابل قبول پی، ضمن تائیدانیو م یامزرعه یهاج پژوهشیج پژوهش حاضر با نتاینتا یو اعتبارسنج یسنجصحت

خ کشت گندم را با سطح احتمال یلکرد محصول، تارزه در استقرار بوته و عمییح از نقش بارش پایبا درک صحکه کشاورزان استان شده، نشان داد  یار معرفیمع
 ند.ینمایانتخاب م درست ییبالا

 
 سکیر در کشت، ریخأت پنجره کشت،: يديکل يهاواژه

 

 1مقدمه
 دیولتدرصد از  22ک به یرکشت و نزدیدرصد سطح ز 91از  شیب

رکشت یسطح ز (.FAO, 2018) اختصاص داردگندم  غلات جهان به
حدود که  گزارش شده استون هکتار یلیم 22/7 حدودران یا گندم در

استان  (.Anonymous, 2016) باشدیمم ید آن به صورت درصد 28
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DOI:10.22067/jag.v11i1.72873 

 72حدود )رکشت یهزار هکتار سطح ز 011حدود بودن با دارا گلستان 
 71)حدود ون تن گندم یلیک میش از ید بیو تول( م استیدرصد آن د

گندم  دیتول مهم یهااز قطب یکیم است( ید یدرصد آن از اراض
مقام کشور  یهان استانین دو شاخص در بیو از نظر ا کشور است

  (.Anonymous, 2016)د را دار سوم

خ کشت ین تاریین عوامل تعیاز مهمتر یکیخ شروع بارش یتار
ن ی(. گزارش شده است که از بNoohi, 2005غلات زمستانه است )

ژه یبه و ییآب و هواط یخ کشت، شراین تارییموثر بر تع یعوامل اصل
خ یتار(. Bussmann et al., 2016ر را بر آن دارد )یثأن تیشتریبارش ب
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قرار دارد که شروع و  8کشتک پنجره یاه درون ینه هر گیبه کشت
گردد ین مییبه عملکرد قابل قبول تع یابیان آن بر اساس دستیپا
(Bussmann et al., 2016 .)لطوشروع، خاتمه و  خیبا اطلاع از تار 

 یاجراکرد که با  میکشت را طوری تنظ خیتوان تاریمدوره بارندگی 
حساس در برخی از مناطق اقدام  کییدر مراحل فنولوژ لییتکم ارییآب

ن عوامل یدر ب(. Ahmadali et al., 2016) نمود میبه کشت د
شناخته  ن عاملیموثرتر کشتخ یگندم، تار یت زراعیریمختلف مد

خ یر تارییهمراه با تغ یمیر عوامل اقلییتغ(. Naderi, 2014است ) شده
و اه یتوسط گ یافتیروز رشد در -زان درجهیل اثر بر میبه دل کشت
تعرق،  -ریزان تبخیمبر  یار قابل ملاحظهیتاثخاک  یت حرارتیوضع

و توازن  یشیو زا یشی، طول دوره رشد رویزمان وقوع مراحل نمو
اهان با یگ یاحل رشد و گلدهمر ی، همزمانیطول دوره زندگن آنها، یب

مختلف  یطیمح یهااه با تنشیگ ، مواجهیطیمطلوب محناط یشرا
ت عملکرد دارد یو در نهااجزاء عملکرد ، ییو دما یمانند تنش خشک

(Kaboosi & Majidi, 2017b; Yasari, 2014; Bannayan et 

al., 2013; Ahmadamini et al., 2011; Hundal et al., 1997). 
بارش در  یورش بهرهیدر افزا یعامل مهم کشتخ یتارن یهمچن

به  (Nouri et al., 2017; Tavakoli, 2014م است )یزراعت د
بارش  یورکاهش بهرهموجب م یگندم د کشتر در یخأتکه یطور

عملکرد محصول در هر دو  کاهش .(Zheng et al., 2017) شودیم
 Andarzian etنه گندم گزارش شده است )یبه کشتخ یسمت تار

al., 2015)  ل انتخاب زمان یمتاسفانه کشاورزان به دلل ین دلیبه همو
 & Kaboosiنند )یبیم یگندم خسارات قابل توجه کشتنامناسب 

Majidi, 2017b .) 
 یهاروش یاهان زراعیگ کشت مناسب خین تارییتع یبرا
 ,.Bussmann et al., 2016; Dobor et alارائه شده است ) یمتعدد

 Kaboosiکابوسی و مجیدی ) توسطبر آنها  ی( که مرور جامع2016

& Majidi, 2017b )چراغی و  ن راستایادر است.  صورت گرفته
خ کشت کلزا در ین تاریهترب (Cheraghi et al., 2018همکاران )

 ( Kaboosi & Majidi, 2017bکابوسی و مجیدی )استان خوزستان، 
 ,.Khoshal Dastjerdi et alدستجردی و همکاران )خوشحال و

نوحی  خ کشت گندم در استان گلستان وین تاریترمناسب (2015
(Noohi, 2005) و ( محمدیMohammadi, 2005) خ یتار نیبهتر

را بر اساس  لامیاستان ا و کرجستگاه یاب در یم به ترتیگندم د کشت
گر، پژوهشگران علوم ید یاز سو به دست آوردند. بارش یهاداده
خ کشت گندم در مناطق مختلف کشور را بر ین تاریبهتر زین یزراع

 & Kaboosiند )ینماین مییاس مزرعه تعیدر مق یهااساس پژوهش

Majidi, 2017b.) 

 یهواشناس یهان دادهیانگیاز م یستم زراعیک سی یاگر در طراح

                                                 
1- Sowing window 

ها از )اگر دادهدرصد خواهد بود  71استفاده شود، احتمال وقوع آن 
ک دوره ین معنا است که در طول یبه ا وت کنند( یع نرمال تبعیتوز

ن خواهد یمأت یزراعستم یس یمیاز اقلیسال ن 71ساله، تنها در  811
 آن ییشتر از توانایب یستم زراعیس یازهایگر نیسال د 71شد و در 

تفاوت نمونه  یبرا(. Nikbakht & Mir Latifi, 2002خواهد بود )
با درصد  71 و 37احتمال ح وسط درتعرق مرجع روزانه  -ریتبخ میزان

 & Nikbakhtدرصد ) 22زان یمبه ستگاه مهرآباد تهران یدر ایکدیگر 

Mir Latifi, 2002) درصد  91 زانیبه م هیستگاه ارومیو در ا
(Mehdizadeh et al., 2011گزارش شد ). ها ن دادهیانگیاستفاده از م

ه عملکرد م کیدر کشت د یول ،رسدیمناسب به نظر م یدر کشت آب
 ین سطح احتمال کافیبه بارش است، ا یمتک محصول مناسب

، یاه به تنش آبیت گیحساسدرجه م بسته به یباشد. لذا در کشت دینم
 Sys etشود )یدرصد در نظر گرفته م 11تا  21عموماً سطح احتمال 

al., 1991.) زان یاه، بافت خاک و میانتخاب سطح احتمال به نوع گ
 Mehdizadeh etدارد ) یبستگ کشاورز یاز سو رشیسک قابل پذیر

al., 2011; Nikbakht & Mir Latifi, 2002.)  در نظر گرفتن
م یخ کشت مناسب گندم دیبارش در انتخاب تار یاحتمالات یژگیو

خوشحال  و ((Ahmadali et al., 2016 احمدعلی و همکاران توسط
مورد ( (Khoshal Dastjerdi et al., 2015 دستجردی و همکاران

ثر ؤم یمیاقل یرهایمتغ یاحتمالات یبررسن یقرار گرفت. همچن یبررس
 یاز آبین نییتعنه یدر زممختلف اهان یبر رشد و عملکرد گ

(Fooladmand, 2011; Fooladmand, 2010 ،)و  یخ گلدهیتار
زان یموقوع (، Alizadeh et al., 2009) یارین زمان آبیترمناسب

خ وقوع یتار(، Cheraghi et al., 2018نه رشد )یبه یبارش و دما
 ,.Sobhani et al., 2017; Ziaee et alخبندان )ین ین و آخریاول

 Mianabadi et) زهیی، زمستانه و پابهاره یوقوع سرماخ یتار و (2006

al., 2009; Kaviani et al., 2002 )مختلف پژوهشگران  توسط
  .صورت گرفته است

ن اظهار داشت که در کشت توایحات فوق میبا توجه به توض
سک خود را انتخاب یزان ریخ کشت میم، کشاورزان با انتخاب تارید
 یسازنهیبهدر کشت مناسب خ یتار ینیبشیپ تینظر به اهم کنند.یم

از م یدر کشت دزه ییوقوع بارش پابه  آن یو وابستگت مزرعه یریمد
 پژوهش گر،ید یاز سو بارشاحتمال بر  یمبتنعت یسو و طبکی

احتمال ح وسطدر م یگندم دن پنجره کشت ییو تع یبررسحاضر به 
 پردازد.یماستان گلستان در مختلف 

 

 هامواد و روش
 منتخب يهاستگاهيو ا يدوره آمار

استان  یهواشناس یهاستگاهیا ییایجغراف یپراکندگ یپس از بررس
 ستگاهیا 71روزانه بارش  یهاآنها، داده یآمار گلستان و طول دوره
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و  یرسنجیتبخاز نوع ب یستگاه به ترتیا 87و  20) یهواشناس
از ب یبه ترتستگاه یا 81و  9، 2و  رویوزارت نمتعلق به  یسنجباران

سازمان متعلق به  یسنجبارانو  یسنجمیک، اقلینوپتیسنوع 
 سال( اخذ شد. 22) 8921-8937مشترک  یدوره آماردر ( یهواشناس

 یهواشناس یهاستگاهیا یتمام ستگاهین تعداد ایلازم به ذکر است ا
سال را شامل  21ش از یب یدوره آمارطول با استان گلستان فعال 

 شود. یم
ل یتکمدهد. یها در سطح استان را نشان مستگاهیا یپراکندگ 8شکل 
-ها و تفاضلبا استفاده از روش نسبت یها در دوره آمارل دادهیو تطو

 یس همبستگیماتر یمبنا ( برAshofteh & Massah, 2010ها )
با ب یبه ترتها دادهو نرمال بودن همگنی ن یهمچنصورت گرفت. 

رنوف یاسم -( و کلموگروفRun Testها )دنبالهاز آزمون استفاده 
(Kolmogorov- Smirnow )یافزاربسته نرم توسط SPSS  نسخه

  د.ید گردیتائدرصد  37 احتمال در سطح 28
 

  کشتخ يتار
 بیشتر و خ وقوع بارش برابرین تاریار اولیساس معبر ا کشتخ یتار

 در ماه آذر انتخاب شد روزه متوالی 81ک دوره ی یط مترمیلی 27 از
(Kaboosi & Majidi, 2017b) . اگرچه بارشلازم به ذکر است که 

ر یثأن تییپا یهاهیژه در لابه وی یره رطوبتیمهر و آبان در ذخ یهاماه

بذر وقوع حداقل بارش در ماه آذر جهت  یزنجوانه یبرا یدارد ول
 است.  یضرور خاک یسطحه یرطوبت لا نیمأت

 

 سطح احتمال

م در پنج سطح احتمال یگندم د کشت خیتاردر پژوهش حاضر 
خ ین منظور ابتدا تاریا یدرصد محاسبه شد. برا 37و  17، 27، 71، 27

بر اساس  یستگاه هواشناسیها در هر اک از سالیهر  یبرا کشت
بدست  یهاخید. سپس تارین گردییف ارائه شده در بخش قبل تعیعرت

هر  یهاد. در مرحله بعد دادهیل گردیتبد یوسیلیخ ژیآمده به تار
 SMADA یافزارنرماز بسته  DISTRIBط ماژول یبه مح ستگاهیا

های آماری )شامل توزیعمختلف  یاحتمالات یهاعیوارد شد و توز 6
امتره، لوگ نرمال سه پارامتره، پیرسون تیپ رمال، لوگ نرمال دو پارن

بر آنها برازش داده شد. ( سه، لوگ پیرسون تیپ سه و گمبل تیپ یک
حاصل از  های مشاهداتی با مقادیردادهسپس مجذور مربعات اختلاف 

 یکه دارا یعیع احتمال محاسبه شد و توزیابع توزهر یک از تو
 تید. در نهاینتخاب گردا بود،ن مجذور مربعات خطا )اختلاف( یکمتر

احتمال وقوع ستگاه در سطوح یم در هر ایمناسب گندم د خ کشتیتار
 Kaboosiبرآورد شد )ع احتمال منتخب یبا استفاده از تابع توزمختلف 

& Majidi, 2017b; Ziaee et al., 2006 .) 

 

 

 در استان گلستان استفادهمورد  يهواشناس يهاستگاهيت ايموقع -1شکل 
Fig. 1- Location of used weather stations in Golestan province 
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 يبنده نقشه پهنهيو ته يل آماريتحل
از  28نسخه  SPSSافزار ج با استفاده از نرمینتا یل آماریتحل

به روش )ن یانگیسه می( و مقاANOVAانس )یه واریق تجزیطر
 رتباطن ایانجام شد. در ا (درصد پنجدر سطح احتمال  LSDآزمون 

گر عامل یتکرار( و بار د 71ستگاه به عنوان تکرار )با یاعامل  ک باری
در نظر گرفته شده و  تکرار( پنج)با سطح احتمال وقوع به عنوان تکرار 

ب از نظر سطح احتمال یبه ترت یمورد بررس یرهایمتغ یتفاوت آمار
 یبندم نقشه پهنهیجهت ترس قرار گرفت. یستگاه مورد بررسیوقوع و ا

-و روش وزن 89نسخه  ArcGISافزار استان از نرم یدر سطح اراض

ن روش توسط پژوهشگران یشد. ا استفاده 8معکوس فاصله یده
مورد استفاده قرار  یمیاقل -یطیمح یرهایمتغ یابیانیم یمختلف برا

 (.Kaboosi & Majidi, 2017aگرفته است )

 

 جينتا يو اعتبارسنج يسنجصحت
ج یآن، از نتا یج و اعتبارسنجینتا دقت یبه منظور بررس

 خ کشتین تارییاس مزرعه جهت تعیکه در مق یزراع یهاپژوهش
، استفاده شد. لازم م در استان گلستان انجام شده بودیدم دمناسب گن

با توجه به این که هدف پژوهش حاضر تعیین تاریخ  به ذکر است
ی یا سازکشت مناسب گندم دیم در مقیاس مزرعه )بر اساس مدل

طرح آزمایشی( نبود بلکه این ویژگی بر اساس تحلیل اقلیمی یک 
دوره آماری )و در نهایت برای سطوح احتمال مختلف( در محل 

 یل آماریامکان تحلهای هواشناسی تعیین گردید، لذا ایستگاه
وجود نداشت و  یمعمول اعتبارسنج یهاک منطبق بر آمارهیکلاس

خ یا تطابق تاریزان انحراف یاساس مج بر ینتا یسنجو صحت یابیارز
 یبندش( با پهنهی)بر اساس محل انجام آزما یاکشت پژوهش مزرعه

 ,Kaboosi & Majidi) صورت گرفتن پژوهش یحاصل از ا

2017b.) 
 

 ج و بحثينتا
 یمختلف هواشناس یهاستگاهیخ کشت مناسب گندم در ایتار

رائه شده است. ا 2استان گلستان در سطوح احتمال متفاوت در شکل 
خ ین تاریها( زودترن دادهیانگیدرصد )منطبق بر م 71در سطح احتمال 

 یآباد، پارک ملیان، علیرام یهواشناس یهاستگاهیکشت مناسب در ا
ستگاه یخ کشت مناسب در این تاریرتریخ اول آذر و دیارت در تاریو ز

 37 که در سطح احتمالیدر حال ؛آذر بود 22خ یبرون در تارنچهیا
بالابلوک و  یهواشناس یهاستگاهیخ کشت در این تاریدرصد زودتر

خ کشت مناسب در ین تاریرتریآذر و د 28خ یان فرنگ در تاریفارس
ج نشان ینتا (.2به دست آمد )شکل  ید 91خ یآباد در تارلیستگاه تیا

                                                 
1- Inverse distance weighting (IDW) 

ن و یدهنده زودترب نشانیدرصد به ترت 37و  27داد که سطح احتمال 
خ کشت مناسب گندم بر اساس احتمال وقوع بارش در ین تاریرترید

خ کشت مناسب سطح ین اختلاف تاریباشد. همچنیاستان گلستان م
نمونه،  یباشد. برایانگر پنجره کشت مینه بیشینه و بیاحتمال کم

ن دو سطح یآباد در استگاه هاشمیخ کشت مناسب گندم در ایتار
دهنده آمد که نشانبه دست  ید 22ب اول آذر و یاحتمال به ترت

ستگاه ین ایمناسب کشت گندم در ا یان محدوده زمانیشروع و پا
سال ممکن  811را وقوع بارش مناسب کشت گندم در هر یباشد زیم

 ید 22سال بعد از  7ا فقط در یسال قبل از اول آذر  27است فقط در 
 رخ دهد.
 م بایخ کشت مناسب گندم دیمختلف استان، تار یهاستگاهیدر ا

درصد  71آذر، با احتمال وقوع  81ن اول تا یدرصد ب 27احتمال وقوع 
آذر،  22ن اول تا ی( بیخ کشت در طول دوره آمارین تاریانگی)معادل م

 17قوع ، با احتمال وید 89آذر تا  9ن یدرصد ب 27با احتمال وقوع 
آذر  28ن یدرصد ب 37با احتمال وقوع  و ید 27آذر تا  88ن یدرصد ب

متر یلیم 27گر وقوع ی. به عبارت د(2)شکل  قرار داشت ید 91تا 
استان  یمختلف هواشناس یهاستگاهیدر ا یبارش در ده روز متوال

آذر فقط در سطح  8-81 یم در بازه زمانیکشت گندم د یگلستان برا
درصد(  27) ییار بالایر است و احتمال بسیپذدرصد امکان 27احتمال 

م یجهت کشت گندم د یبارش کاف یمانن دوره زیوجود دارد که در ا
 ین دوره زمانیکشت زود هنگام گندم در ا ،ن اساسیرخ ندهد. بر ا

 یبرا یعدم بارش کاف یرا به جهت احتمال بالا ییسک بالایر
احتمال وقوع  ،گرید یگندمکارن استان گلستان به همراه دارد. از سو

مختلف  یهاستگاهیدر ا یمتر بارش در ده روز متوالیلیم 27
ستگاه ی)بسته به ا ید 91آذر تا  28ش از یاستان گلستان پ یهواشناس
خ کشت مناسب ین تاریرتریدرصد است و لذا د 37( کمتر از یهواشناس

ن بازه یدرصد( در ا 37ن سطح احتمال )یم بر اساس ایکشت گندم د
م در استان یب پنجره کشت گندم دین ترتیبه دست آمد. به ا یزمان

ب یدرصد به ترت 37و  17، 27، 71، 27 یهاطح احتمالگلستان در س
خ ین راستا، پنجره تاریدر همباشد. یروز م 01و  07، 08، 22، 81

 ,.Andarzian et alروز گزارش شد ) 91نه گندم در اهواز یکشت به

رضوان  یدر پژوهش دارد. ین پژوهش همخوانیج ای( که با نتا2015
 یمستندساز یط( (Rezvantalab et al., 2017طلب و همکاران 

مختلف استان گلستان  یهامزرعه در شهرستان 801د در یند تولیفرآ
خ ی)پنجره تار یآذر تا اول د 87ن یم را بیخ کشت گندم دیمحدوده تار

کابوسی و مجیدی  گزارش کردند. همچنینروز(  82کشت 
(Kaboosi & Majidi, 2017b)، لی و همکاران )احمداAhmadali 

et al., 2016)، ( عباسی و همکارانAbbasi et al., 2015) کمالی  و
مناسب  خ کشتیمحدوده تار (Kamali et al., 2008و همکاران )

استان  یکشاورز یدرصد در گستره اراض 27م با احتمال وقوع یگندم د
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کردستان،  یهااستان یهواشناس یهاستگاهین ایبدر  گلستان و
مهر )پنجره  23تا  80ب یبه ترتا ر یجان شرقیو آذربا یخراسان جنوب

روز(،  29خ کشت ی)پنجره تار ید 2آذر تا  81روز(،  87خ کشت یتار
روز(، دهه اول مهر تا دهه  99خ کشت یآبان )پنجره تار 29مهر تا  21

ن یج ایروز( به دست آوردند که با نتا 91خ کشت یاول آبان )پنجره تار
م یجو دمناسب کشت  خیپنجره تار دارد. یکینزد یپژوهش همخوان

و  7ب یبه ترتدرصد  27و  71احتمال وقوع استان لرستان در سطوح 
کمالی و  نیهمچن(. Ahmadi et al., 2017)گزارش شد  روز 22

 کشاورزانگزارش کردند که ( (Kamali et al., 2010همکاران 
 معدل یم به دلیگندم دموعد از تر یرد یا ترزوداستان زنجان با کشت 

خ یتار آنهاکنند. یعملکرد را تجربه م کاهشرشبا زغاآ نماز از گاهیآ
 یادرصد در بخش عمده 27م با احتمال وقوع یکشت مناسب گندم د

( به روز نهخ کشت یپنجره تارمهر ) 22تا  89ن یب را استان زنجان از
نشان داد که کشت  یدانیش میمایجه پینت کهدر حالی ؛آوردنددست 

 2خ کشت یپنجره تارمهر ) 88تا  0ن یوماً بعم کشاورزانگندم توسط 
رسد این موضوع در استان گلستان به نظر می .گرفتیصورت م( روز

 Torabi et) ترابی و همکاران یدانیج پژوهش مینتا متفاوت است.

al., 2012)  شهرستان در مزارع گندم خ کشت یکه تارنشان داد
 جیبر اساس نتاا، ن راستیدر هم .بود ید 81تا  آبان 21ن یگرگان ب
-ستگاهیا گندم کشتمناسب خ یتارن یانگیم، (2)شکل حاضر پژوهش 

ارت، یآباد، محوطه امور آب، زشهرستان گرگان شامل هاشم یها
تا  27)از  سطوح احتمال مختلفمحله در یکلاته، نومل و گرجشصت

دهد کشاورزان یمکه نشان  باشدیم ید 82آذر تا  7ن یب درصد( 37
از  یود درجات مختلفخ یبر اساس دانش تجربگرگان  شهرستان

در بررسی کنند. یخ کشت گندم لحاظ میتارسک را در انتخاب یر
 Nekahi) نکاحی و همکاران ،مدیریت مزارع گندم شهرستان بندرگز

et al., 2014a,b) به دست  ید 81 تاآذر  81ن یب راخ کشت یتار
خ ین تاریانگینشان داد م ( که2ن پژوهش )شکل یج اینتا با د کهآوردن

ن شهرستان شامل یا یهواشناس یهاستگاهیمناسب کشت گندم ا
تا  27وطنا، بندرگز، غازمحله و کارکنده در سطوح احتمال مختلف )از 

ن یاست. همچنک یار نزدیبس ،باشدیم ید 0آذر تا  9ن یدرصد( ب 37
ی و نکاحو  ((Torabi et al., 2012 ترابی و همکاران پژوهشج ینتا

درصد از  71 د کهدننشان دا ((Nekahi et al., 2014a,b همکاران
به را گندم خ کشت یتارگرگان و بندرگز  یهاشهرستانکشاورزان 

 بیبه ترت یبازه زمان نیاکنند که یآذر انتخاب م 82آذر و  21ب یترت
مناسب کشت گندم در  احتمال وقوع بارشدرصد  17و  27معادل با 

. به (2)شکل  باشدیمبندرگز  گرگان و یهاتانشهرس یهاستگاهیا
خ یبا انتخاب تار هاشهرستانن یادرصد از کشاورزان  71 ،گریعبارت د

 یاز نظر وقوع بارش کاف ینییار پایبسسک یکشت مناسب گندم ر
کنند که نشان از تجربه آنها در یل میبه مزرعه تحمکشت را  یبرا

توان اظهار یم ،ن اساسیبر ا .منطقه دارد یهابارش عیتوزدرک 
ج یخ کشت گندم با نتاینه تاریج پژوهش حاضر در زمیداشت که نتا

ن امر یدارد و ا یکیار نزدیمطابقت بس یدانیو م یامزرعه یهاپژوهش
گرگان و  یهاشهرستان کشاورزاندرصد  71دهد که حداقل ینشان م

کشت خ ی، تاربر رشد گیاهزه ییح نقش بارش پایبندرگز با درک صح
 ند.ینمایانتخاب م یگندم را به درست

به منظور تحلیل بهتر نتایج، نمودار درصد فراوانی وقوع تاریخ 
مناسب کشت گندم دیم در سطوح احتمال مختلف تهیه گردید )شکل 

های توان دریافت که فروانی وقوع تاریخ(. بر اساس این شکل می9
ولی  ،خوردار استمناسب کشت در همه سطوح احتمال از یکنواختی بر

درصد کمتر است. حداکثر  37و  27یکنواختی توزیع در فراوانی وقوع 
های مورد درصد از ایستگاه 71تاریخ کشت مناسب گندم دیم در 

، 0درصد به ترتیب  37و  17، 27، 71، 27مطالعه در سطوح احتمال 
ب ها به ترتیدرصد از ایستگاه 27روز از مبداء آذر در  71و  29، 82، 1
 باشد.روز از مبداء آذر می 72و  92، 22، 82، 2
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Fig. 2- Scattering of suitable planting date (day after the Nov.) of rainfed wheat in different station at different probability 
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 م )از مبدا آذر( در سطوح احتمال مختلفيخ مناسب کشت گندم ديوقوع تار يدرصد فروان -3شکل 
Fig. 3- Occurrence frequency of suitable planting date of rainfed wheat (day after the Nov.) at the different probability levels 

 

( 2ها )جدول نیانگیسه می( و مقا8انس )جدول یه واریج تجزینتا
 یول ،دار داشتیمعنر یثأخ کشت تینشان داد که سطح احتمال بر تار

ح است که با توجه به یدار نبود. لازم به توضیستگاه بر آن معنیاثر ا
ک یدر  یآذر و د یهامتر بارش در ماهیلیم 27ن که شرط وقوع یا

 یدر بعض یدوره آمار یهاسال یدر برخ یدوره ده روزه متوال
خ کشت در ین تارییفتاد، لذا امکان تعیاتفاق ن یهواشناس یهاستگاهیا

ن ین که وقوع ایت به ایها وجود نداشت. با عناستگاهیها و اسال یبرخ
سال(  22سال از  2) یدرصد از دوره آمار 27شتر از یط در سطح بیشرا

درصد  27احتمال خ کشت در سطح ین تارییموجب عدم امکان تع
ن یحذف شدند که ا یبعد یهالیها از تحلستگاهیا ید، برخیگردیم

 22از  80) 70ب با یشاهکوه و چات به ترت یهاستگاهیموضوع در ا
ها سال یسال( درصد عدم تحقق بارش در برخ 22از  81) 23سال( و 

 یاراض یابیمطابق نقشه استعدادد. لازم به ذکر است که یمشاهده گرد
 & Kaboosiم )یکشت گندم د یاستان گلستان برا یشاورزک

Majidi, 2017aب در یشاهکوه و چات به ترت یستگاه هواشناسی( دو ا
ج یباشند که با نتایمنطقه با استعداد متوسط و نامستعد کشت واقع م

کشت  یبرا یعدم وقوع بارش کاف یبر احتمال بالا ین پژوهش مبنیا
خ ین تاریب یداریمعن یاد که تفاوت آمارج نشان دینتا مطابقت دارد.

که  یابه گونه ها وجود داردمناسب کشت گندم در همه سطح احتمال
م در استان یخ مناسب کشت گندم دیش سطح احتمال، تاریبا افزا

برخی ج ینتان مفهوم با یکه ا( 2)جدول افتد یر میگلستان به تاخ
 ,.Ahmadali et al., 2016; Khoshal Dastjerdi et alها )پژوهش

2015; Noohi, 2005; Mohammadi, 2005 )مطابقت دارد. 
ن یاستان ب یهاستگاهیخ مناسب کشت این تاریانگیم 2مطابق جدول 

)حدود  ین فراوانیشترین راستا بیبدست آمد. در هم ید 87آذر تا  7
 27م با احتمال وقوع یخ مناسب کشت گندم دیدرصد وسعت( تار 38

 28 ین وزنیانگیآذر با م 27تا  82 یگلستان بازه زمان درصد در استان
ن یج ای( که با نتاKaboosi & Majidi, 2017bآذر گزارش شد )

خ مناسب کشت یتاراختلاف ن یانگیدارد. م یکیپژوهش مطابقت نزد
 Ahmadali et)کردستان  یهامختلف استان یهاستگاهیم ایگندم د

al., 2016لام ی( و ا(Mohammadi, 2005 ) 27و  71در احتمال 
 3ن پژوهش )یج ایکه با نتاشد گزارش روز  82و  88ب یدرصد به ترت

م در استان لرستان یجو د ین اختلاف برایا دارد. یادیز یکینزدروز( 
ن سطح ین بیهمچن(. Ahmadi et al., 2017روز گزارش شد ) 81

روز اختلاف در  23و  23،  02زان یدرصد به م 21و  31احتمال 
خ کشت یف مختلف تاریکرج بر اساس سه تعر یتگاه هواشناسسیا

( که اختلاف قابل Noohi, 2005م گزارش شد )یمناسب گندم د
 22درصد استان گلستان ) 27و  37 یهان احتمالیبا تفاوت ب یتوجه

ف متفاوت بارش مناسب یتوان به تعرین اختلاف را میروز( دارد. ا
بارش دو  متفاوت یو الگو یمیط اقلیخ کشت و شراین تارییتع یبرا

 منطقه مربوط دانست.

بندی تاریخ مناسب کشت گندم دیم در سطح های پهنهنقشه
های مختلف وقوع بارش مورد نیاز از استان گلستان بر اساس احتمال

و بر اساس آن توزیع نمایش داده شده  0درصد در شکل  37تا  27
ارائه گردیده  9مساحت طبقات مختلف تاریخ مناسب کشت در جدول 

است. با افزایش سطح احتمال پنجره تاریخ کشت در سطح استان 
ای که اختلاف تاریخ کشت مناطق به گونه ؛گرددتر میطولانی

آذر( و  81تا  8روز )از  81درصد  27مختلف استان در سطح احتمال 
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 باشد.دی( می 91آذر تا  28روز )از  01درصد  37تمال در سطح اح
 

 ميخ مناسب کشت گندم ديبر تارثر سطح احتمال اانس يه واريج تجزينتا -1جدول 
Table 1- The results of ANOVA on suitable planting date of rainfed wheat affected by probability levels and stations 

 متغير
Variable 

نابع تغييراتم  
S.O.V 

 درجه آزادي
df * 

 ميانگين مربعات
Mean of squares 

 داريسطح معني
P-value 

 سطح احتمال
Probability Level 

 هابین گروه
Between Groups 

4 14543.3 0.000 

 هادرون گروه
Within Groups 

275 92.22 - 

 هواشناسی ایستگاه
Station 

هابین گروه  
Between Groups 

55 282.92 0.611 

 هادرون گروه
Within Groups 

224 303.45 - 

 افت.یکاهش  عدد 72ها به ستگاهی، تعداد کل ایل آماریستگاه شاهکوه و چات از تحلیبا حذف دو ا *
 

 م استان گلستان در سطوح احتمال مختلفيگندم داز مبداء آذر( تعداد روز ) خ مناسب کشتيتارن يانگيسه ميمقا -2جدول 
Table 2- Mean comparison of suitable planting date (day after the Nov.) of rainfed wheat in Golestan province at different 

probability level 

 احتمال وقوع )درصد(
Probability (%) 

25 50 75 85 95 

 تاریخ کشت محاسباتی
Planting date 

4.2 e 8.9 d 17.8 c 26.7 b 44.9 a 

 تاریخ کشت عملی
Actual planting date 

5 9 18 27 45 

 
مه یاستان زودتر از ن یمه جنوبیم در نیخ کشت مناسب گندم دیتار

در  کهنه گزارش شده است ین زمیدر ا (.0به دست آمد )شکل  یشمال
 یو تراز ارتفاع یط کوهستانیل شرایاستان گلستان به دل یمه جنوبین

 زودتر یمه شمالین یزه نسبت به مناطق دشتیائپ یهاوقوع بارش ،بالا
ج یبر اساس نتا. (Kaboosi & Majidi, 2017bباشد )یمشتر یب و

ش یم در پنج روز اول ماه آذر در بی(، کشت گندم د9و جدول  0)شکل 
درصد(  27) ینییار پایدرصد وسعت استان با سطح احتمال بس 22از 
را  ییار بالایسک بسیر وقوع بارش مناسب کشت همراه است که یبرا

رد یکه اگر کشت در هفته اول ماه آذر صورت گ یبه دنبال دارد در حال
احتمال وقوع  ،رد(یرتر صورت گیخ کشت فقط دو روز دیتار یعنی)

ش یدرصد افزا 71درصد وسعت استان به  92بارش مناسب در 
 تواند موجب گردد تایر چند روزه مین تاخیگر ایابد. به عبارت دییم

ش یدرصد افزا 71به  27ن پهنه از یاحتمال وقوع بارش مناسب در ا
عدم وقوع بارش مناسب را کاهش  یسک بالایجه ریدهد و در نتیم

سک زراعت را یراگر کشاورزان بخواهند است که  ین در حالیا .دهد
درصد  27کشت را به  یکاهش دهند و احتمال وقوع بارش مناسب برا

درصد  28ش از ی)در بشت را در دهه دوم ش دهند لازم است کیافزا
آذر درصد وسعت استان(  21)در حدود سوم دهه و وسعت استان( 

ک درصد وسعت ین سطح احتمال فقط در یدر ارا یز ،انجام دهند
خ یباشد و تاریخ مناسب کشت گندم در دهه اول آذر میتاراستان 

و درصد وسعت استان در دهه دوم  31ک به یمناسب کشت در نزد

 کابوسی و مجیدی جینتان موضوع با یباشد که ایسوم آذر م
(Kaboosi & Majidi, 2017b) شتر یکاهش ب دارد. یهمخوان
-یدرصد ممکن م 37و  17ش سطح احتمال به یزراعت با افزا سکیر

از  ییهان منظور لازم است کشت گندم در بخشیا یباشد که برا
 17که در سطح احتمال  یابه گونه ردیصورت گ یاستان در ماه د

 37درصد وسعت استان و در سطح احتمال  91ش از یب یدرصد برا
این خ مناسب کشت گندم در یدرصد وسعت استان تار 32 یدرصد برا

 (.9)جدول  استماه 
 

 گيرينتيجه
های پائیزه در به وقوع زودتر و بیشتر بارش نتایج نشان داد که با توجه

دلیل شرایط کوهستانی و تراز ارتفاعی نیمه جنوبی استان گلستان به 
تاریخ مناسب کشت گندم دیم  شمالی،بالا نسبت به مناطق دشتی نیمه

سنجی و باشد. صحتشمالی مینیمه جنوبی استان زودتر از نیمه در
ای و های مزرعهاعتبارسنجی نتایج پژوهش حاضر با نتایج پژوهش

اریخ مناسب کشت بر بینی تمیدانی، ضمن تائید دقت قابل قبول پیش
اساس معیار معرفی شده، نشان داد که کشاورزان استان با درک 
صحیح از نقش بارش پاییزه در استقرار بوته و عملکرد محصول، تاریخ 

پنجره نمایند. کشت گندم را با سطح احتمال بالایی درست انتخاب می
مختلف استان متفاوت به دست آمد تاریخ کشت گندم دیم در مناطق 
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تحت تاثیر سطح احتمال وقوع بارش مناسب )ریسک( قرار گرفت.  و
تاریخ کشت گندم به مدت چند روز در اوایل آذر توانست موجب  خیرأت

کاهش اندک ریسک زراعت )افزایش احتمال وقوع بارش مناسب از 

درصد( گردد ولی کاهش بیشتر ریسک زراعت )افزایش  71به  27
درصد( از طریق تأخیر  37و  17 ،27احتمال وقوع بارش مناسب به 

   تاریخ کشت به میزان چند دهه مقدور خواهد بود.
 

  

  

 

 مختلفدر سطوح احتمال  در استان گلستان آذر( ء)از مبدام يخ مناسب کشت گندم ديتار يبندپهنه -4شکل 
Fig. 4- Zoning of suitable planting date of rainfed wheat (day after Nov.) over Golestan province at the different probability 

levels 
 
 
 
 

25% 50% 

75% 85% 

95% 
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 م استان گلستانيخ کشت )از مبدا آذر( گندم ديمساحت و درصد طبقات مختلف تار -3جدول 
Table 3- Area and percentage of planting date (day after Nov.) classes of rainfed wheat in Golestan province 

 سطح احتمال
Probability level 

(%) 

 محدوده تاريخ کشت
Planting date range 

 سطح 
Area (ha) 

 درصد
Percent 

 سطح احتمال
Probability level 

 محدوده تاريخ کشت
Planting date range 

 سطح 
Area (ha) 

 درصد
Percent 

25 
1-5 12561.0 62.1 

85 

11-20 4131.7 20.4 

6-10 7653.0 37.9 21-30 8370.9 41.4 

50 

1-7 6459.5 32.0 31-40 3623.6 17.9 

8-14 10721.3 53.0 41-50 3741.8 18.5 

15-22 3033.3 15.0 51-55 346.1 1.7 

75 

3-10 237.9 1.2 

95 

21-30 811.4 4.0 

11-20 12440.0 61.5 31-40 3764.2 18.6 

21-30 5619.2 27.8 41-50 7166.4 35.5 

31-43 1917.0 9.5 51-60 8472.1 41.9 
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Introduction 1 

 Wheat has strategic importance in Iran and Golestan province is one of the major regions of wheat production in the 

country. Province has the third place among all provinces of the country in term of wheat cultivated lands (about 400 

thousand hectares) and grain production (more than one million tons). The optimal planting date for any crop normally 

occur within a sowing window. It is defined as beginning and end of the planting period which guarantee the 

achievement of reasonable yield. In rainfed farming, farmers face a decision of whether or not to plant when sufficient 

rainfall accumulates to increase soil moisture content. If the average meteorological data is used to design a farming 

system, such as planting date, its probability will be 50 percent. Average rainfall data (50 percent probability level) are 

quite unreliable for cropping planning. Usually, risk levels of 60 to 80 percent are recommended depending on the 

sensitivity of the crop to water stress, acceptable risk by farmer and soil. Therefore, it can be stated that in rainfed 

cultivation, farmers choose their risk based on the selection of the planting date. Considering the importance of 

predicting the appropriate planting date in optimizing farm management in rainfed farming and its dependence on the 

occurrence of autumn rainfall on the one hand and the stochastic nature of rainfall, on the other hand, the present study 

was conducted to determine the sowing window of wheat in the Golestan province at different occurrence probability 

levels. 
 
Materials and Methods 

 Initially, by reviewing the geographic distribution of meteorological stations in Golestan province and their 

statistical period, daily rainfall data of 58 meteorological stations in the 1991- 2016 period (26 years) were gathered. 

Then, suitable planting date of wheat in each station and year was determined based on the first rainfall date equal to or 

more than 25 mm over a period of 10 consecutive days in October. In the next step, suitable planting date for each 

station was calculated by the occurrence probability level 25, 50, 75, 85 and 95 percent based on statistical analysis and 

choose the best probability function using the software SMADA. Verification of zoning maps was done based on 

findings of field scale researches. Finally, in the meantime of statistical analyzing the results, zoning maps of suitable 

planting date of rainfed wheat were prepared using ArcGIS software by Inverse Distance Weighting (IDW). 
 
Results and Discussion 

 The results showed that the suitable planting date of rainfed wheat in the southern half of the Golestan province was 

earlier than the northern part. The occurrence probability level had a significant effect on suitable planting date but the 

effect of the station was not significant. The statistical difference between all occurrence probability levels was 

significant, so that the occurrence probability level of 25 and 95 percent indicated the earliest and bottommost suitable 

planting date of rainfed wheat in Golestan province, respectively. Within different stations of the province, the suitable 

planting dates of rainfed wheat for 25, 50, 75, 85 and 95 percent occurrence probability were between 22 November to 

1 December, 22 November to 13 December, 24 November to 3 January, 2 December to 15 January and 12 December to 

20 January, respectively. Increasing the occurrence probability levels prolonged the sowing window so that the 

difference between suitable planting dates in different stations was 10 and 40 days for 25 and 95 probability level, 
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respectively. According to the results, a small reduction in the risk of farming (an increase in the occurrence probability 

level of suitable rainfall from 25 to 50 percent) is possible with a delay in planting date for a few days, while a greater 

reduction in the risk (an increase in the occurrence probability level of suitable rainfall to 75, 85 and 95 percent) will be 

possible through a delay of the planting date for several decades. Verification and validation of the results of this study 

based on findings of field scale researches confirmed the accuracy of predicting the suitable planting date by autumn 

rainfall. 
 
Conclusion 

The results showed that the farmers of the Golestan province with the correct understanding of the role of autumn 

rainfall in crop growth and yield and based on their experimental knowledge, selected the appropriate planting date of 

rainfed wheat with a high probability level. 
 
Keywords: Delayed Planting, Risk, Sowing Window 


